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Beschreibung 

Verfahren zur Kontaktierung eines elektrischen Bauelementes 
mit einem eine Leiterstruktur aufweisenden Substrat 

Bei der Kontaktierung elektrischer Bauelemente, insbesondere 
Halbleiterbauelemente (Chips) , auf Substraten werden meist 
relativ teuere Substratmaterialen, wie zum Beispiel flexible 
Folientrager aus Kunststoff, und teuere elektrisch leitende 
Klebstoffe verwendet . Viele derartige Kleber brauchen zum 
Ausharten aber bereits hohere Temperaturen, bei denen das 
Kunststoff material des Folientragers beschadigt wird oder ei- 
ne darauf aufgebrachte Metallisierung abgelost wird. 

Anzustreben ist die Verwendung billiger Lotverf ahren zur Kon- 
taktierung des Bauelementes auf dem Substrat, da diese gegen- 
iiber den elektrisch leitenden Klebern kostengiinst iger sind. 
Lotverf ahren erfordern aufgrund ihrer hohen Fugetemperaturen 
jedoch besonders temperaturf este und somit teure Substratma- 
terialien . 

Eine weitere Schwierigkeit tritt auf, wenn die Oberflache des 
Substrates, auf die das elektrische Bauelement kontaktiert 
werden soil, Unebenheiten aufweist, die die Hohe der Lot - 
schicht iibersteigt. Insbesondere dann, wenn die Lotschicht 
nicht nur die mechanische Befestigung des Bauelementes si- 
cherstellen soil, sondern auch zur Herstellung von elektrisch 
leitenden Kontakten dient, kann die fliissige Lotphase das Vo- 
lumen der Hohlraume unter dem Bauelement nicht mehr vollstan- 
dig fiillen, so daS offene elektrische Kontakte auftreten kon- 
nen. Bei herkommlichen Kontakt ierungsmethoden mit Leitklebern 
oder Lotkugeln (Lotbumps) , die eine Hohe von 3 0 bis 100 jam 
aufweisen, werden Unebenheiten im Bereich weniger }.im miihelos 
ausgeglichen . Bei der Verwendung dunner Lotschichten konnen 
die oben genannten Probleme auftreten. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Kontaktierung eines elektrischen Bauelementes mit einem mit 
einer Leiterstruktur versehenen Substrat anzugeben, das bei 
einer unebenen Oberflache des Substrates unabhangig von der 
Dicke eines Verbindungsmittels eine dauerhafte elektrisch 
leitende Verbindung ausreichender Leitf ahigkeit liefert. 

Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruches 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben 
sich aus den abhangigen Anspriichen. 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren wird ein Verbindungsmit - 
tel, vorzugsweise ein metallisches Lotmaterial aus mindestens 
zwei metallischen oder halbleitenden chemischen Elementen, 
zwischen das elektrische Bauelement und die Leiterstruktur 
des Substrates gebracht . Dieses Lotmaterial ist so beschaf- 
fen, daS es einen Schmelzpunkt aufweist, der unterhalb einer 
fur die Widerstandsf ahigkeit des Substrates kritischen Tempe- 
ratur liegt. Die Fugetemperatur bei der Kontaktierung wird 
derart gewahlt, daS das Substrat unter Ausiibung eines Drucks 
auf das elektrische Bauelement eine plastische Verformung er- 
fahrt, so daS das Bauelement zusammen mit der Leiterstruktur 
f ormschlussig in das Substrat gedriickt wird. 

Gemafe der Erfindung wird die Fugetemperatur bewuSt iiber die 
Glastemperatur des Substrates erhoht , so dalS das Bauelement 
so lange in das Substrat gedriickt werden kann bis die Uneben- 
heiten der Substratoberf lache ausgeglichen sind. Da zumindest 
Teile der Leiterstruktur, welche unter dem Bauelement gelegen 
sind y bei diesem Vorgang mit in das Substrat gedriickt werden, 
mulS die Leiterstruktur derart elastisch sein, dafe sie nicht 
bricht oder reiSt . Aufgrund der nur geringen Unebenheiten der 
Oberflache des Substrates sind die ublichen Leiterbahnen aus 
Kupfer oder Nickel ausreichend dehnbar oder stauchbar. 

Bevorzugt wird bei dem erf indungsgemaBen Verfahren ein Sub- 
strat aus einem weichen Material verwendet, das einen 
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Schmelzpunkt unterhalb von 120°C aufweist. Das Material kann 

beispielsweise aus PVC (Polyvinylchlorid) , PET ( ) oder 

dergleichen bestehen. Substrate aus diesem Material sind sehr 
weich, haben einen niedrigen Schmelzpunkt und sind daruber 
hinaus auch sehr kostengunstig . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren kann verwendet werden, urn ein 
elektrisches Bauelement rein mechanisch mit dem Substrat zu 
verbinden oder um elektrische Kontakte des Bauelement es di- 
rekt mit entsprechenden Kontaktstellen, die Teil der Leiter- 
struktur auf dem Substrat sind, zur Herstellung einer elek- 
trisch leitenden Verbindung zu kontakt ieren . 

In der erst genannten Alternative konnte die Herstellung ei- 
ner elektrisch leitenden Verbindung beispielsweise iiber Bond- 
drahte erfolgen. Der Begriff Kontaktierung ist dann dahinge- 
hend zu verstehen, daS iiber die gesamte Verbindungsf lache des 
Bauelementes eine gleichmaSige und damit gegen Ablosungen si- 
chere mechanische Verbindung zwischen Bauelement und Substrat 
gewahrleistet ist . 

Im letzteren Fall wird das Verbindungsmittel zwischen einen 
Kontakt des elektrischen Bauelementes und die entsprechenden 
Kontaktstellen des Leiterzuges gebracht. Vorzugsweise werden 
die Parameter des Verfahrens derart gewahlt, daS das Verbin- 
dungsmittel zum Erstarren gebracht wird, bevor die plastische 
Verformung des Substrates einsetzt. Dieses Vorgehen weist den 
Vorteil auf, daiS laterale Materialbewegungen des Substrates 
wahrend der elastischen Verformung die Lage der Kontaktstel- 
len nicht mehr verschieben konnen. Eine derart ige Verschie- 
bung konnte die elektrisch leitende Verbindung zwischen Bau- 
element und Substrat gegebenenf alls beeintrachtigen, indem 
entweder keine Verbindung hergestellt oder eine Verbindung 
zwischen nicht gewiinschten Leitern erf olgt . Wurden die late- 
ralen Materialbewegungen des Substrates nicht begrenzt wer- 
den, muSten die Abstande der Kontaktstellen und Leiterbahnen 
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vergrolSert werden. Dies wiirde jedoch einen groSeren Flachen- 
bedarf nach sich Ziehen. 

Als Verbindungsmittel wird vorzugsweise ein Lotmaterial aus 
mindestens zwei elementaren Metallen oder Halbleitermateria- 
lien verwendet . Das geschmolzene Lotmaterial ist vorzugsweise 
so beschaffen, daS es eine Legierung oder intermetallische 
Verbindung oder Phase mit dem Metall der Metallschicht der 
Folie oder mit dem Metall des Kontaktes des Halbleiterbauele- 
mentes eingeht . Vorzugsweise liegt dieser Schmelzpunkt so 
hoch, daS die Folie bei einem Versuch, die Lotverbindung zu 
schmelzen, unweigerlich beschadigt wiirde oder zumindest die 
Metallschicht von der Folie abgelost und so die gesamte An- 
ordnung unbrauchbar wiirde . 

Ein Lotmaterial, das hierfur besonders geeignet ist, ist eine 
Zusammensetzung - d. h. eine Mischung aus mindestens und vor- 
zugsweise zwei Komponenten, die ein Gemisch, eine Legierung 
oder eine stochiometrische Verbindung bilden - , deren Antei- 
le so gewahlt sind, date die Zusammensetzung an einem eutekti- 
schen Punkt oder zumindest in der Nahe eines eutektischen 
Punktes liegt. Fur diese Wahl der Zusammensetzung gilt nam- 
lich, da£ sich bei jeder Anderung der Anteile der Komponenten 
der Schmelzpunkt der Zusammensetzung erhoht . Beim Schmelzen 
des Lotmaterials wird eine Legierung oder eine intermetalli- 
sche Verbindung hergestellt, die einen Anteil des Metalls der 
Metallschicht der Folie oder des Kontaktes des Halblei terbau- 
elementes enthalt, so dafi die Zusammensetzung des die elek- 
trisch leitende Verbindung bildenden Materiales von dem Eu- 
tektikum der urspriinglichen Zusammensetzung des Lotmaterials 
so wesentlich verschieden ist, daS der Schmelzpunkt erheblich 
hoher liegt, insbesondere iiber den fur die Folie unschadli- 
chen Temperaturen . Als naherungsweise eutektische Zusammen- 
setzung sei hier eine Zusammensetzung definiert, die einen 
Schmelzpunkt aufweist, der sich hochstens um 10°C von der 
Temperatur des Eutektikums unterscheidet . 
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Als mogliches Lotmaterial , vorzugsweise in Verbindung mit ei- 
ner Metallschicht der Folie aus Kupfer oder Nickel, kommt 
vorrangig ein Material in Frage, das Bismut (Wismut, chemi- 
sches Zeichen Bi) enthalt. Eutektische oder naherungsweise 
5 eutektische (Temperaturunterschied zum Eutektikum hochstens 
10°C) Zusammenset zungen, die das Gewiinschte leisten, sind Ma- 
terialien aus der Gruppe von Zusammenset zung aus Bismut und 
Indium, Zusammenset zung aus Bismut und Zinn und Zusammenset - 
zung aus Indium und Zinn. 

10 

Alternativ konnte auch ein thermoplast ischer Kleber verwendet 
werden, der erstarrt bevor die plastische Verformung des Sub- 
^ strates einsetzt. Die Verwendung eines thermoplast ischen Kle- 

bers stellt daneben noch eine Versiegelung der Kontaktstellen 
15 sicher. 

Zur Erwarmung der Anordnung aus dem Bauelement und dem Sub- 
strat kommen ein im Inf rarot-Bereich arbeitender Laser oder 
ein Laser mit einer Wellenlange < 1 \im in Betracht . Der im 
20 Inf rarot-Bereich betriebene Laser erwarmt von der von dem 

Bauelement abgewandten Seite des Substrates her die metalli- 
schen Elemente, wodurch zunachst das Lotmaterial zum Schmel- 
zen gebracht wird. Nach dem Abschalten des Lasers erstarrt 
das Lotmaterial. Die im Metall gespeicherte Warme ist j edoch 
^2 5 ausreichend, um das benachbarte Substrat zu erwarmen, wodurch 
dieses plastisch verformbar wird. Mit dem mit einer Wellen- 
lange < 1 ).im betriebenen Laser wird das elektrische Bauele- 
ment erwarmt. Bei ausreichend langer Bestrahlung wird das 
Lotmaterial zunachst zum Schmelzen gebracht. Nach dem Ab- 
30 schalten des Lasers erstarrt das Lotmaterial, wobei die im 

Bauelement gespeicherte Warme das benachbarte Substratmateri - 
al ausreichend erwarmt, um unter Ausiibung eines Drucks auf 
das Bauelement die plastische Verformung des Substrates zu 
bewirken. 



35 
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Das Verfahren der vorliegenden Erfindung wird anhand der 
nachf olgenden, nur schematischen Figuren weiter erlautert . Es 
zeigen : 

Figur 1 ein Bauelement und ein unebenes Substrat vor der 
Kontaktierung und 

Figur 2 ein Bauelement, das auf ein unebenes Substrat kon- 
taktiert wurde . 



Figur 1 zeigt ein elektrisches Bauelement 2, das iiber einem 
Substrat 1 positioniert ist. Auf der dem Bauelement 2 zuge- 
r wandten Oberflache des Substrates 1 befindet sich eine Lei- 
terstruktur mit Leiterzugen 3 und Kontaktstellen 4. Exempla- 
15 risch sind in dem Beispiel nur zwei Leiterzuge mit einer je- 
weiligen Kontaktstelle dargestellt. Aus der perspekt ivischen 
Figur nicht sichtbar ist, dafi das Bauelement 2 auf seiner dem 
Substrat zugewandten Hauptseite zwei korrespondierende Kon- 
takte aufweist. 

20 

Die dem Bauelement 2 zugewandte Oberflache des Substrates 1 
weist eine Unebenheit in Form einer exemplarischen Stufe auf. 
Die Stufe ist aus Griinden der Ubersichtl ichkeit iiberhoht dar- 
gestellt und wird in Wirklichkeit wesentlich v/eniger stark 
g>25 ausgepragt ausf alien. Die Stufe muS auch nicht - wie vorlie- 
gend dargestellt - rechtwinklig zu der Oberflache des Sub- 
strates ausgebildet sein . 



Wie aus der Figur 1 ersichtlich ist, wurde beim konvent ionel - 
3 0 len Kontaktieren ein Teil des Bauelementes 2 auf dem oberen 
Teil der Stufe zum Liegen kommen, wahrend der andere Bereich 
iiber die Stufe hinaus stehen wurde . Sofern ein Lotmaterial 
verwendet wird, das dicker als die Hohe der Stufe ist, kann 
dieser Hohenunterschied ohne Weiteres ausgeglichen werden. 
3 5 Wird jedoch ein Verbindungsmittel eingesetzt, das dunner als 
die Hohe. der Stufe ist, ergibt sich ohne weitere MafSnahmen 
eine instabile Anordnung, durch die das Bauelement selbst 
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durch mechanische Spannungen oder die elektrisch leitende 
Verbindung zwischen den Kontaktstellen 4 und den entsprechen- 
den Kontakten des Bauelementes beeintracht igt werden konnten. 

5 Erf indungsgemaS wird zur Kontaktierung zunachst auf die Kon- 
taktstellen des Substrates 1 und/oder auf die Kontakte des 
Bauelementes 2 das Lotmaterial auf gebracht . AnschlieSend wird 
das Bauelement 2 mit der Oberflache des Substrates in Kontakt 
gebracht, ein Druck auf das Bauelement ausgeiibt und die An- 

10 ordnung anschlieSend erwarmt . Die Erwarmung kann beispiels- 

weise mit einem Laser erfolgen. Bei Verwendung eines niedrig- 
schmelzenden Lotmaterials , wie z.B. einer Biln-Legierung, ei- 
nem InSn-Eutektikums oder einer intermetallischen Phase (zum 
Beispiel Biln) , schmilzt das Lot und erstarrt noch bevor das 

15 Substrat soweit erwarmt ist, da!5 es schmilzt. Erst nach dem 
Erstarren des Lotmaterials setzt die plastische Verformung 
des Substrates ein, wodurch das Bauelement zusammen mit den 
darunter gelegenen Leiterziigen 3 f ormschlussig in das Sub- 
strat hineingedriickt wird. Das Ergebnis ist in Figur 2 darge- 

20 stellt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Kontaktierung eines elektrischen Bauelemen- 
tes (2) , insbesondere eines Halbleiterbauelementes , auf einem 
eine Leiterstruktur (3) aufweisenden Substrat (1) , bei dem 

in einem ersten Schritt ein Verbindungsmittel , dessen 
Schmelzpunkt bei einer Temperatur liegt, bei der das Substrat 
nicht beschadigt wird, zwischen das elektrische Bauelement 
und der Leiterstruktur (3) des Substrates gebracht wird, und 
in einem zweiten Schritt das Verbindungsmittel zum Schmelzen 
und anschlieEenden Erstarren gebracht wird, so daS eine dau- 
erhafte elektrisch leitende Verbindung hergestellt wird, wo- 
bei die Fiigetemperatur derart gewahlt wird, daS das Substrat 
(1) unter Ausiibung eines Drucks auf das elektrische Bauele- 
ment (2) eine plastische Verformung erfahrt, so dalS das elek- 
trische Bauelement zusammen mit der Leiterstruktur (3) form- 
schlussig in das Substrat (1) gedruckt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

die Leiterstruktur zumindest einen Leiterzug (3) und zumin- 
dest eine Kontaktstelle (4) aufweist und das Verbindungsmit- 
tel zwischen einen Kontakt des elektrischen Bauelementes (2) 
und eine Kontaktstelle des Leiterzuges (3) gebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

das" Verbindungsmittel zum Erstarren gebracht wird, bevor die 
plastische Verformung des Substrates (1) einsetzt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem 

ein Substrat aus weichem Material mit einem Schmelzpunkt un- 
terhalb 12 0 °C verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem 

das Substrat aus PVC (Polyvinylchlorid) oder PET () besteht . 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem 
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als Verbindungsmittel ein Lotmaterial aus mindestens zwei 
verschiedenen elementaren Metallen oder Halbleitermaterialien 
verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem 

ein Lotmaterial verwendet wird, das Bismut enthalt . 

8. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem 

ein Lotmaterial verwendet wird, das ein Material aus der 
Gruppe von Zusammensetzung aus Bismut und Indium, Zusammen- 
setzung aus Bismut und Zinn und Zusammensetzung aus Indium 
und Zinn ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem 

ein Lotmaterial verwendet wird, das eine intermetall ische 
Verbindung oder Phase der Zusammensetzung Biln oder Biln 2 
ist . 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem 

als Verbindungsmittel ein thermoplastischer Kleber verwendet 
wird . 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, bei dem 
zur Erwarmung der Anordnung aus dem Bauelement (2) und dem 
Substrat (1) ein im Inf rarot -Bereich arbeitender Laser ver- 
wendet wird, der durch das Substrat hindurch in Richtung des 
Bauelementes wirkt . 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, bei dem 
zur Erwarmung der Anordnung aus dem Bauelement (2) und dem 
Substrat (1) ein Laser mit einer Wellenlange < 1 |-im verwendet 
wird, der durch das Bauelement hindurch in Richtung des Sub- 
strates strahlt. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Kontaktierung eines elektrischen Bauelementes 
mit einem eine Leiterstruktur aufweisenden Substrat 

5 

Zur Kontaktierung eines elektrischen Bauelementes (2) , insbe- 
sondere eines Halbleiterbauelementes , auf einem eine Leiter- 
struktur (3) aufweisenden Substrat (1) wird die Fiigetempera- 
tur derart gewahlt, date das Substrat (1) unter Ausubung eines 

10 Drucks auf das elektrische Bauelement (2) eine plastische 

Verformung erfahrt, so dafi das elektrische Bauelement zusam- 
men mit der Leiterstruktur (3) f ormschlussig in das Substrat 

I (1) gedruckt wird. Zur Herstellung der Verbindung zwischen 

dem Bauelement und dem Substrat wird vorzugsweise eine dunne 

15 Dif f usionslotschicht verwendet , die bei Temperaturen verar- 

beitet werden kann, die unter dem Schmelzpunkt des Substrates 
liegt . 

Figur 2 
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Bezugszeichenliste 

1 Substrat 

2 Elektrisches Bauelement 

3 Leiterzug 

4 Kontaktstelle 



